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Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas 
en el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada “Diseño del sistema de abastecimiento de 
agua utilizando la bomba de ariete en la localidad Limabamba, Soritor, Moyobamba, 
2018”, con la finalidad de optar el título de Ingeniero Civil. 
 
La investigación está dividida en siete capítulos: 
I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, 
teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, 
hipótesis y objetivos de la investigación. 
 
II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, 
Operacionalización; población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección 
de datos, validez y confiabilidad y métodos de análisis de datos. 
 
III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento 
de la información. 
 
IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados 
durante la tesis. 
 
V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los 
objetivos planteados. 
 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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La presente investigación se realizó en la localidad de Limabamba-Soritor-Moyobamba, 
desde los meses de abril hasta diciembre del 2018. Los objetivos fueron los siguientes: 
Proponer  un diseño de sistema de abastecimiento de agua utilizando  bomba ariete para la 
localidad Limabamba, Soritor, revisando los escenarios topográficos. Para lo cual también 
se realizó el estudio de la fuente para el sistema de abastecimiento de agua utilizando el 
método del aforo y un estudio de calidad que posee el agua para el consumo, para plantear 
un diseño de abastecimiento de agua se realizaron cálculos que permitió dar origen a la 
propuesta de diseño.           
             
Donde se obtuvo las conclusiones de la identificación de las condiciones topográficas las 
cuales permitieron desarrollar los cálculos y diseños para la bomba de ariete. 
Además, el análisis físico químico y microbiológico de la quebrada de Limabamba 
(captación) cumple con los parámetros establecidos. Y el estudio del caudal para determinar 
el volumen suficiente para el abastecimiento de la población. 
 
Así mismo  se logró establecer el abastecimiento  futuro de 204 pobladores, donde se 
determinó una captación tipo barraje, desarenador, línea de conducción y posteriormente un 
reservorio que tendrá un sistema de cloración por goteo.  
 















The present investigation was carried out in the town of Limabamba¬-Soritor-Moyobamba, 
from the months of April to December 2018. The objectives were the following: To propose 
a design of a water supply system using a ram pump for the Limabamba locality, Soritor, 
reviewing the topographic scenarios. For which also the study of the source for the water 
supply system was carried out using the gauging method and a quality study that has water 
for consumption, to propose a water supply design calculations were made that allowed to 
give origin to the design proposal. 
 
Where was obtained the conclusions of the identification of the topographic conditions 
which allowed to develop the calculations and designs for the water pump. 
In addition, the physical and chemical microbiological analysis of the Limabamba creek 
(catchment) complies with the established parameters. And the study of the flow to 
determine the sufficient volume for the supply of the population. 
 
Likewise, it was possible to establish the future supply of 204 inhabitants, where it was 
determined a type of uptake, a sand trap, a conduction line and later a reservoir that will have 
a drip chlorination system. 
 













1.1. Realidad problemática. 
En el ámbito internacional el agua es el líquido más importante que existe, pero una gran 
cantidad de personas no tienen acceso suficiente a ella, esto afecta aproximadamente al 
40% de la población mundial por diferentes factores; y para obtener un poco de este 
líquido se ven obligados a recorrer varios kilómetros, ya sea por las madres, padres o 
hijos, ya que, al no contar con una fuente cercana, implementarse con un sistema de 
agua resulta muy costosa. Este costo hace que los gobiernos de dichos lugares no se 
interesen en implementar un sistema de abastecimiento debido al costo. 
 
El agua en nuestro país es uno de los bienes más importantes y escasos que tienen las 
personas, no es una excepción; muchas de nuestras poblaciones se ven obligados a beber 
de fuentes cuya calidad deja mucho que desear y produce un sin fin de enfermedades a 
niños y adultos. Para estos lugares la generación de energía es costosa y difícil de 
implementar debido a sus costos operativos, esto genera que el poblador recurra a 
fuentes de agua (ríos, quebradas, etc.) y acarrear largas distancias para abastecerse de 
este recurso para sus diferentes necesidades cotidianas. 
 
La localidad de Limabamba, ubicado en el distrito de Soritor, provincia de Moyobamba, 
departamento de San Martín, carece de accesibilidad a uno de los servicios básicos más 
importantes como es el sistema de agua. Frente a este grave flagelo, la población se ve 
obligada a acceder directamente a la quebrada Limabamba que se a una distancia 
considerable, y acarrear largas distancias para proveerse del recurso hídrico   para sus 
diferentes necesidades cotidianas; esto pueda ocasionar que los pobladores puedan sufrir 
algún tipo de accidente al momento de trasladar el agua y esto es aún más dificultoso 
para las personas de avanzada edad y los niños que recurren a la fuente. Por otro lado, 
realizar esta actividad, representa pérdida de tiempo el cual podría emplearse en otro 
tipo de actividades netamente productivo. Por las razones descritas, creemos que el 
diseño del sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de ariete en la 
localidad de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018. 
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1.2. Trabajos previos. 
A nivel internacional. 
 PAREDES, María y TUQUINGA Rosa. En su tesis titulada: Diseño e instalación 
de un sistema de bombeo mediante ariete hidráulico en la comunidad de Airón 
Cebadas. (Tesis). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, 
Ecuador, 2012. Consiste que el diseño realizado y los materiales ocupados 
garantizan una vida útil de veinte  años en el ariete hidráulico y cincuenta años para 
obras civiles, además es un equipo ecológico con un incremento del peso de la 
válvula de impulso donde los valores del agua de descarga se incrementan. También 
se puede aumentar el peso de la válvula de impulso y el tiempo del ciclo a la 
velocidad con la que llega el fluido alcanza el valor necesario para efectuar el cierre. 
 
 CAMPAÑA, Cristhian y GUAMÁN, Darwin. En su trabajo de investigación 
titulado: “Diseño y construcción de una bomba de ariete hidráulico”. (Tesis). 
Escuela Politécnica Nacional, Riobamba, Quito, Ecuador, 2011. Determino que la 
bomba de ariete hidráulico, es un arreglo de válvulas, ubicadas de manera 
estratégicas, el cual permite elevar el nivel de agua a distintas alturas de acuerdo a 
la sintonización del peso de la válvula de impulso, esta bomba es simple y 
económico, además su instalación es conveniente, siempre que el caudal de agua 
sea el suficiente. Además es rentable a diferencia de otros sistemas de bombeo bajo 
determinadas condiciones hídricas. 
 
 RUBIANO, Sergio y CUERVO, Jhon. En su trabajo de investigación titulado: 
Diseño y montaje de un sistema de bombeo mediante ariete hidráulico. (Tesis). 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotá, Colombia, 2017. 
Concluyendo que: el ariete tiene un correcto funcionamiento y cumplió con lo 
requerido de 1000 lt/día, pero según sus datos anteriores se entrega 








A nivel nacional. 
 PAURO, Rusvely. En su trabajo de investigación titulado: Diseño de la bomba de 
ariete hidráulico, en la asociación San Miguel – Yacango distrito Torata Región 
Moquegua, 2016. (Tesis para Titulo). Universidad José Carlos Mariátegui, 
Moquegua, Perú, 2018. Concluye que: La construcción es fácil debido a que los 
materiales necesarios para su construcción se encuentran fácilmente en cualquier 
ferretería, la bomba ecológica (no consume ningún tipo de combustible ni energía 
eléctrica). Además, trabaja continuamente y satisface la demanda de agua que se 
requiere en el punto de consumo. 
 
 ROJAS, Daniel. En su trabajo de investigación titulado: Utilización de una bomba 
de ariete para alimentación de agua a predios rurales, a partir de cauces naturales 
de agua. Iquitos- Perú. (Tesis de Titulo). Universidad Nacional de la Amazona 
Peruana, Iquitos, Perú, 2013. Precisa: los arietes de plástico permite elevar a alturas 
mayores desde el nivel del agua, producida por la misma. Así también el caudal de 
descarga, desecho, rendimiento y potencia desarrollada disminuyen con el 
incremento de la altura. Este medio tiene disponibilidad por los materiales 
existentes en el mercado y la mano de obra necesaria.  
 
 ROJAS, Daniel. En su trabajo de investigación titulado: Diseño y construcción de 
una bomba de ariete para una capacidad de 102 litros por hora y una altura de 8 
metros. (Tesis de pregrado). Universidad Católica de Santa María, Arequipa, Perú, 
2015. Concluyo que: La ejecución cumple con las condiciones requeridas para 
suministrar agua a la población a razón de 102 lit/h y entregar dicho caudal a una 
altura de 8 metros. Según el autor el funcionamiento de la bomba de ariete 
hidráulico debe tener en cuenta que las válvulas hagan su funcionamiento correcto 
de cada una de ellas. El rendimiento fue 34%, es aceptable, ya que fue  diseñada 
bajo condiciones de trabajo específicas, es necesario decir que el rendimiento de 






 BARDON, Mario y CAQUI, David. En su trabajo de investigación titulado: Diseño 
e instalación del sistema de bombeo mediante ariete hidráulico para solucionar los 
problemas de agua potable de la localidad de Huachog - CPM Colpa baja de la 
provincia de Huánuco. (Tesis de Titulo). Universidad Nacional Hermilio Valdizan, 
Huánuco, Perú, 2017. Precisaron que: Realizaron un análisis para la elaboración de 
un equipo ecológico con un caudal de ingreso de 4 lts/seg, 70 golpes/ min con una 
carrera de 20mm, a una altura 170 m.c.a. Dando un caudal de descarga de 13,2 
lt/min y una eficiencia del 45%. 
 
La existencia de un reservorio ubicado en una cota de 1950 msnm. el cual consta 
con una altura de descarga de 100 m.c.a, 70 golpes/ min a una carrera de 20mm, 
dando un caudal de 20 lt/min y una eficiencia 67,85%. Logrando un 
almacenamiento 28512 lt/día, beneficiando a 57 familias. 
 
Sostienen al comparar entre el bombeo de ariete hidráulico y la bomba a 
combustión, se puede verificar que la adquisición e instalación de bombas mediante 
combustión y energía eléctrica tienen un precio elevado y además el consumo de 
combustible y/o energía eléctrica eleva más su costo y que el uso de arietes 
hidráulicos es rentable a diferencia de otros sistemas de bombeo bajo determinadas 
condiciones de diseño. Además, es una alternativa amigable con el ambiente, 


















1.3. Teorías relacionadas al tema. 
Se precisaron conceptos de cada una de las variables de estudio, las dimensiones, así 
como también los indicadores, para fortalecer nuestras ideas con teorías básicas que se 
debe de conocer y tener en cuenta cumpliendo los parámetros. 
 
1.3.1. Bomba de ariete. 
Es una máquina hidráulica que utiliza la energía de una cantidad de agua situada a 
una altura ligeramente superior (el desnivel de un río, presa, acequia u otro depósito 
o caudal), con el propósito de elevar una parte de esa agua hasta una altura superior, 
sin usar la energía eléctrica o combustibles fósiles. El agua suministrada desde la 
fuente de captación desciende por gravedad por la tubería de carga hasta la bomba 
para provocar una sobrepresión ocasionada por la apertura y cierre continuo de una 
válvula. Esta sobrepresión producida es el origen del fenómeno físico conocido como 
golpe de ariete y es el principio para su funcionamiento. (El ariete hidráulico. 
Proyecto e instalación en Ntongui (Angola), 2014. p.224). 
 
1.3.2. Golpe de ariete. 
Incremento repentino en presión, esto ocurre por el cambio de velocidad y 
dirección. Cuando una válvula de rápido cierre, corta repentinamente el paso de las 
tuberías, y la energía de presión es transferida a la válvula y a la pared de la tubería. 
Dentro del sistema las ondas de presión se desplazan hasta encontrar otro obstáculo 
sólido, continuando hacia adelante luego regresan nuevamente. (El ariete 
hidráulico. Proyecto e instalación en Ntongui (Angola), 2014. p.226). 
 
1.3.3. Detalle del diseño de la instalación de una bomba. 
La bomba aprovecha la energía potencial del líquido para generar una sobrepresión, 
mediante el cierre de la válvula de impulso, que va a permitir una altura superior. 
Por ello, al llevar a cabo un proyecto de bombeo de agua para el consumo humano 
o para riego en usos agrícolas, ganaderas etc., se han de tener en cuenta una serie 
de consideraciones que se deben estudiar atentamente con el fin de determinar si es 
viable dicho sistema de bombeo o debemos recurrir a otras opciones. (El proyecto 




 La elección del lugar. 
Teniendo en cuenta que la elección del lugar más apropiado para instalar la 
bomba de ariete es el aspecto más importante para la puesta a punto y correcto 
funcionamiento del mismo, se realizó un detallado estudio topográfico del 
terreno con el fin de localizar algún riachuelo con agua apta para el consumo 
humano y relativamente próximo al núcleo de población al que se pretendía 
abastecer.  (El proyecto hidráulico. Proyecto instalación en Ntongui (Angola) 
p.231). 
 
 Elección de la bomba de ariete. 
Teniendo en cuenta los estudios previos realizados y las posibilidades de 
importación y traslado hasta el lugar de la instalación, se decidió comprar un 
ariete hidráulico a una casa suficientemente solvente y conocedora de la 
tecnología empleada en la fabricación de bombas de ariete. (El proyecto 
hidráulico. Proyecto instalación en Ntongui (Angola) p.232). 
 
 Sistema de conducción. 
El sistema de conducción es una parte de la instalación total de bombeo con el 
ariete hidráulico que recibe el agua desde el riachuelo y lo transporta hasta la 
bomba de ariete. Dada la fuerte pendiente existente entre el primer depósito y 
el ariete hubo que realizar un depósito intermedio con el fin de acortar la 
longitud de la tubería de impulso. Este depósito intermedio sirve para que los 
arrastres del riachuelo: hojas, palos, pequeñas piedras, etc., que podrían causar 
problemas, con el tiempo, en las tuberías, se puedan depositar en el fondo del 
propio depósito o ser retenidas mediante un filtro de rejilla colocado en la 
embocadura de la tubería. (El proyecto hidráulico. Proyecto instalación en 
Ntongui (Angola) p.233). 
 
 Sistema de entrega. 
Conecta la bomba de ariete con el lugar donde se va a almacenar el agua, 
normalmente, un depósito de descarga, a través de la tubería de descarga. (El 





Consiste en las obras donde se capta el agua para poder abastecer a la población. 
Pueden ser una o varias, con la finalidad de obtener la cantidad de agua que la 
comunidad requiera. Para definir la fuente de captación, es indispensable conocer 
el ciclo hidrológico, de esta forma se consideran los siguientes tipos de agua según 
su forma de encontrarse en el planeta: 
a. Aguas superficiales: Son aquellas que están en los ríos, arroyos, lagos y 
lagunas, las principales ventajas de este tipo de aguas son que se pueden utilizar 
fácilmente, son visibles y si están contaminadas pueden ser saneadas con relativa 
facilidad y a un costo aceptable. 
b. Aguas subterráneas: Se encuentran confinadas en el subsuelo y su extracción 
resulta algunas veces cara, éstas se obtienen por medio de pozos someros y 
profundos, galerías filtrantes y en los manantiales cuando afloran libremente, 
pero cuando un acuífero se contamina, no hay método conocido para 
descontaminarlo. 
c. Aguas meteóricas (atmosféricas), y el Agua de Mar: ocasionalmente se 
emplean para el abastecimiento de las poblaciones, cuando se usan es porque 
no existe otra posibilidad de surtir de agua a la localidad, las primeras se pueden 
utilizar a nivel casero o de poblaciones pequeñas y para  la segunda, en la 
actualidad se desarrollan tecnologías que abaraten los costos del tratamiento 
requerido para convertirla en agua potable, además de que los costos de la 
infraestructura necesaria en los dos casos son altos. 
Por lo tanto, actualmente solo quedan dos alternativas viables para abastecer a 
una población con la cantidad y calidad adecuada y a bajo costo, las aguas 
superficiales y las subterráneas. (Manual para el diseño de sistemas de agua 
potable y alcantarillado sanitario, p.17). 
 
1.3.5. Calidad del agua en la fuente. 
La calidad del agua debe ser evaluada antes de la construcción del sistema de 
abastecimiento. El agua en la naturaleza contiene impurezas, que pueden ser de 
naturaleza físico-química o bacteriológica y varían de acuerdo al tipo de fuente. 
Cuando las impurezas presentes sobrepasan los límites recomendados, el agua 
deberá ser tratada antes de su consumo. Además de no contener elementos nocivos 
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a la salud, el agua no debe presentar características que puedan rechazar el 
consumo. 
Se define como agua potable aquella que cumple con los requerimientos de las 
normas y reglamentos nacionales sobre calidad del agua para consumo humano y 
que básicamente atiende a los siguientes requisitos: 
a. Libre de microorganismos que causan enfermedades. 
b. Es aceptable para consumo, con bajo contenido de color, gusto y olor 
aceptables; y sin compuestos que causen corrosión o incrustaciones en las 
instalaciones sanitarias.   (Orientaciones sobre agua y saneamiento para zonas 
rurales, 2008. p. 07, p.08). 
 
1.3.6. Métodos de aforo. 
Es necesario medir la cantidad de agua de las fuentes, para saber la cantidad de 
población para la que puede alcanzar. El aforo es la operación de medición del 
volumen de agua en un tiempo determinado. Esto es, el caudal que pasa por una 
sección de un curso de agua. El valor del caudal mínimo debe ser mayor que el 
consumo máximo diario con la finalidad de cubrir la demanda de agua de la 
población futura. Lo ideal sería que los aforos se efectúen en las temporadas críticas 
de los meses de estiaje (los meses secos) y de lluvias, para conocer caudales 
mínimos y máximos. 
Existen varios métodos para determinar el caudal de agua entre ellos podemos citar: 
(Orientaciones sobre agua y saneamiento para zonas rurales, 2008. p.13). 
a. Método volumétrico: Consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un 
recipiente de volumen conocido. Posteriormente se divide el volumen en litros 
entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal en lts/seg. 
b. Método de velocidad y área: Se mide la velocidad del agua superficial 
tomando el tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un punto a otro 
en una sección uniforme. 
c. Método de vertedero y canaletas: Se interrumpe el flujo del agua en la 
canaleta y se produce una depresión del nivel, se mide el tamaño de la lámina 
de agua y su altura. El agua cae por un vertedero durante cierto tiempo, se mide 
la altura de la lámina y se calcula la cantidad de agua que se vertió en ese 
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La desinfección final del agua distribuida es necesaria para garantizar una barrera 
contra la presencia de los organismos patógenos responsables por la transmisión de 
las enfermedades. 
Si la fuente de agua está protegida y sin presencia de microorganismos, la cloración 
ayuda a prevenir la posible contaminación en el sistema de distribución. Cuando la 
fuente de agua es superficial, la desinfección es esencial para la eliminación de los 
microorganismos presentes en el agua. La desinfección es efectiva si el agua tiene 
baja turbiedad y se garantiza un tiempo mínimo de contacto del desinfectante con 
el agua. (Orientaciones sobre agua y saneamiento para zonas rurales, 2008. p.26). 
 
1.3.8. Obras de conducción. 
Las estructuras que transportan el agua desde la captación hasta la planta de 
tratamiento o a un reservorio. La capacidad de esta estructura deberá permitir 
conducir el caudal correspondiente al máximo anual de la demanda diaria. 
(Abastecimiento de agua y alcantarillado, 2009. p.06). 
Tipos de conducción  
Por gravedad (canales). 
Por presión (tuberías). 
 
1.3.9. Sistema de abastecimiento de agua. 
 
Conjunto de componentes hidráulicos e instalaciones físicas que son accionadas 
por procesos operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captación 
hasta el suministro del agua mediante conexión domiciliaria, para un 
abastecimiento convencional. (Reglamento de la calidad del agua para consumo 







1.3.10. El desarenador. 
Separa del agua cruda la arena y partículas en suspensión gruesa, con el fin de evitar 
se produzcan depósitos en las obras de conducción, proteger las bombas de la 
abrasión y evitar sobrecargas en los procesos posteriores de tratamiento. El 
desarenado se refiere normalmente a la remoción de las partículas superiores a 0,2 
mm. (Guía para el diseño de desarenadores y sedimentadores, 2005, p.04). 
 
1.3.11. Reservorio. 
Las denominaciones indican la posición del depósito de agua con respecto al suelo. 
Los reservorios pueden clasificarse con respecto al nivel del terreno en: 
a. Reservorios enterrados y semi enterrados: Se les conoce también como 
cisternas. Son rectangulares y circulares, esta última presenta ventajas para la 
resistencia de las presiones interiores. Los materiales empleados para su 
construcción pueden ser de albañilería de piedra, ladrillo y concreto armado. 
(Formulación y diseño del proyecto de saneamiento Unipampa zona-9 
almacenamiento y abastecimiento de agua potable, 2016. p.06) 
b. Reservorios apoyados: Son aquellos cuya cimentación y piso están 
directamente colocados sobre la superficie del terreno. Tienen formas 
rectangulares y circulares, esta última es más recomendable. 
c. Reservorios elevados: En reservorios elevados se distinguen en estructura de 
Soporte y depósito de Almacenamiento. (Formulación y diseño del proyecto de 
saneamiento Unipampa zona-9 almacenamiento y abastecimiento de agua 
potable, 2016. p.07). 
 
1.3.12. Ubicación. 
La ubicación del reservorio está determinada principalmente por la necesidad de 
mantener una presión de servicio dentro de los límites recomendados, estas 
presiones en la red de distribución debe ser para la demanda máxima horaria y por 
la presión estática. (Formulación y diseño del proyecto de saneamiento Unipampa 







1.4. Formulación del problema. 
1.4.1. Problema general: 
¿Se podrá diseñar el sistema de abastecimiento de agua mediante la utilización de la 
bomba de ariete en la localidad de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018? 
 
1.4.2. Problemas específicos: 
 ¿Se podrá diseñar la bomba de ariete para el sistema de abastecimiento de agua de 
la localidad de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018? 
 ¿La fuente atenderá a la demanda actual para el abastecimiento de agua? 
 ¿Cuáles son los componentes del diseño del sistema de abastecimiento de agua 
utilizando la bomba de ariete en la localidad de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 
2018?  
1.5. Justificación del estudio. 
1.5.1. Justificación teórica. 
El desarrollo de esta investigación consiste esencialmente en la identificación y 
análisis existentes, pero es preciso anticipar los problemas que sufre la población 
debido a la falta de un sistema de abastecimiento de agua. El acceso a los servicios 
básicos es uno de los derechos más importantes para las personas, pero implementar 
un sistema de abastecimiento de agua es difícil por el costo operativo que genera. 
Frente a este problema la población se ve obligada a recurrir a otras fuentes como 
quebradas y pozos, y acarrear largas distancias para proveerse de este recurso para sus 
diferentes necesidades cotidianas, esto puede ocasionar que los pobladores puedan 
sufrir algún tipo de accidente al momento de trasladar el agua y esto es aún más 
dificultoso para las personas de avanzada edad y los niños que recurren a la fuente. Por 
otro lado, realizar esta actividad, representa pérdida de tiempo el cual podría emplearse 
en otro tipo de actividades netamente productivas. 
Por lo que proponemos el proyecto del diseño del sistema de abastecimiento de agua 
utilizando la bomba de ariete en la localidad Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018. 
El desarrollo de la siguiente investigación brinda un conjunto de conocimientos que 





1.5.2. Justificación práctica. 
La localidad de Limabamba actualmente no cuenta con un sistema de abastecimiento 
de agua por la creciente demanda de la población, por lo que se abastecen de este 
recurso por medio del acarreo de la quebrada que existe en el lugar, también obtienen 
el agua de las precipitaciones, debido a que en temporada de invierno el agua de la 
fuente es turbia. 
 
1.5.3. Justificación social. 
El presente trabajo busca dar una nueva opción para solucionar una de las principales 
necesidades por las que sufren las zonas rurales, a pesar de contar con la economía 
necesaria para mejorar las condiciones de vida sin afectar el medio ambiente. Este 
estudio ayudara a fomentar el desarrollo de la localidad.  
 
1.5.4. Justificación académica. 
La investigación realizada contribuirá al conocimiento científico por la cual estará al 
servicio de los estudiantes, y de esa manera aumentar sus conocimientos de 
Ingeniería Civil y como también a los profesionales que buscan soluciones prácticas, 
ya sea para conocimientos propios o para proyectos sociales de desarrollo 
comunitario.  
1.6. Hipótesis. 
1.6.1. Hipótesis general.  
H0= El diseño de la bomba de ariete permitirá diseñar el sistema de abastecimiento 
de agua en la localidad de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018. 
H1= El diseño de la bomba de ariete no permitirá diseñar el sistema de 
abastecimiento de agua en la localidad de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018. 
1.7. Objetivos. 
1.7.1. Objetivo general. 
Proponer el diseño del sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de 






1.7.2. Objetivos específicos. 
 Determinar el diseño de la bomba de ariete en el sistema de abastecimiento de agua 
en la localidad de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018. 
 Realizar el estudio de la fuente para el sistema de abastecimiento de agua utilizando 
la bomba de ariete para la población de la localidad de Limabamba, Soritor, 
Moyobamba, 2018. 
 Plantear el diseño de los componentes del sistema de abastecimiento de agua 




























En el  presente proyecto de investigación titulado “Diseño del sistema de abastecimiento 
de agua utilizando la bomba de ariete en la localidad Limabamba, Soritor, Moyobamba 
– 2018, se llevó a  acabo siguiendo los parámetros técnicos que exige la investigación 
científica, de acuerdo a la disciplina de estudio y tipo de investigación realizados. En 
ese sentido, se realizó un conjunto de estudios preliminares que permitan sustentar 
técnicamente el diseño del sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de 
ariete. En primer lugar, se realizó el levantamiento topográfico de la zona de 
intervención que permite la correcta distribución de los diferentes componentes que 
posee el sistema; de igual manera, se realizó los estudios hidrológicos e hidráulicos que 
permitan determinar los caudales existentes, como también el cálculo  de los diámetros 
de las diferentes tramos que forman parte de la conducción; por último el cálculo del 
golpe de ariete y el cálculo mecánico de la tubería, con cuyos resultados finales se 
proyectó el diseño adecuado que necesita el sistema de abastecimiento de agua 
utilizando la bomba de ariete  de este importante recurso. 
 
2.1. Diseño de investigación. 
El diseño de la presente investigación es considerado como investigación 
diagnóstica - Propositiva 
Este diseño consiste en realizar un diagnóstico del contexto vinculado con el problema, 











  T  
R – D – A  




R= Realidad problemática. 
D= Diagnostico. 
A= Análisis. 





2.2. Variables, operacionalización. 
2.2.1. Variables.  
Las variables a emplear para “Diseñar el sistema de abastecimiento de agua 
utilizando la bomba de ariete en la localidad de Limabamba, Soritor – 2018”,  
Variable independiente: Sistema de abastecimiento de agua. 






























               Cuadro N° 01. Operacionalización de variables. 







Conjunto de componentes hidráulicos e 
instalaciones físicas que son accionadas por 
procesos operativos, administrativos y equipos 
necesarios desde la captación hasta el 
suministro del agua mediante conexión 






Para realizar se utilizará los 
diferentes métodos de diseño 
estructural y de cálculo 
hidráulico. 
Fuente de agua  
Estudio de la fuente. 
Intervalo 
Método de aforo. 
Componentes del diseño  
Captación tipo barraje 
Desarenador 
Almacenamiento. 
Bomba de ariete  
Reservorio. 
Bomba de ariete 
Es una máquina hidráulica que utiliza la 
energía de una cantidad de agua situada a una 
altura ligeramente superior con el propósito de 
elevar una parte de esa agua hasta una altura 
superior, sin usar la energía eléctrica o 
combustibles fósiles. 
Para realizar se depende de la 




Caudal de bombeo. 
Ordinarias 
Altura de bombeo. 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
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2.3. Población y muestra. 
Población. 
Se denomina población o universo al conjunto de elementos o sujetos que serán motivo 
de estudio (Borja, 2012. P.30). La población de estudio para esta investigación está 
representada por el sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de ariete 
en la localidad de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018. 
 
El trabajo se realizó en la localidad de Limabamba del distrito de Soritor y provincia 
de Moyobamba, departamento de San Martín.  El diseño del sistema de abastecimiento 
de agua se convierte en la población de estudio. 
 
Muestra. 
Diseño del sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de ariete en la 
localidad Limabamba, Soritor – 2018. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Cuadro N° 02. Técnicas e instrumentos. 
         Fuente: Elaboración propia. 






Hojas de cálculo de la 
bomba de ariete  
Obtención de las dimensiones 
de la bomba de ariete. 
Estudios básicos de 
ingeniería. 
. 
Hojas de cálculo del sistema 
Obtención de las dimensiones 





Obtener datos necesarios para 
el diseño, y determinar el 
cumplimiento de los valores 
de los parámetros físicos. 
Quebrada 
Limabamba. 
Estudio de la 
calidad de agua  
Análisis de ensayo 
 
Obtener datos necesarios 
sobre el análisis del agua.   
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2.5. Métodos de análisis de datos. 
Se obtendrá la información necesaria para luego determinar los estudios topográficos, 
hidráulicos para realizar el diseño del sistema de abastecimiento de agua utilizando la 
bomba de ariete. 
Los datos recopilados en campo serán procesados en gabinete. Los gráficos estadísticos, 
así como los cálculos para el diseño de la bomba de ariete, se realizarán mediante los 
programas, AutoCAD y el programa informático Excel.  
 
2.6. Aspectos éticos. 
Con respecto a los aspectos éticos, se tomará en cuenta el respeto de los derechos de 








III.  RESULTADOS. 
A continuación, se presentarán los resultados que se obtuvieron mediante el empleo de los instrumentos de recojo de datos de los diferentes 
ensayos realizados. 
3.1. Determinar el diseño de la bomba de ariete en el sistema de abastecimiento de agua en la localidad de Limabamba, Soritor, 
Moyobamba, 2018. 


























































Fuente: Elaboración propia.  
Interpretación: Se realizó el cálculo respectivos de los cuales tenemos un caudal máximo diario de 0.52lts/seg, con el cual sale un 
diámetro de bomba de 3” y de elevación de 1.87 lt/min que tiene la distancia que recorrer de 37m y una elevación de 9.87m de desnivel, 
el caudal de alimentación de la bomba es de 31.2 lt/min, el cálculo de la tubería de alimentación se realizó por una interpolación que dio 
como resultado un diámetro de 2” que posee un desnivel de 1.18m, así mismos el depósito de almacenamiento según el cuadro determina 




3.2. Estudio de la fuente para el sistema de abastecimiento de agua utilizando la 
bomba de ariete para la población de la localidad de Limabamba, Soritor, 
Moyobamba, 2018. 
 
3.2.1. Del trabajo realizado en campo se determinó el caudal de la quebrada Limabamba 
por el método de flotadores. 
Tabla 2 
Calculo de aforo mediante flotadores.  ANEXO 03. 
AFORO DE FUENTE CAUDAL 
CORCHO 272.79 lt/s 273.00 lt/s 
TECNOPOR 254.51 lt/s 254.51 lt/s 
 
                                 Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación: Actualmente la quebrada Limabamba cuenta con un caudal de 
273.00 lt/s., y la cual si cubre la demanda de agua para ser captada.  
 
3.2.2. Estudio de calidad de agua. 
Los parámetros físicos, químicos y microbiológicos analizados y evaluados en los 
cuerpos de agua materia de evaluación, se consignan en el informe de ensayo con 
valor oficial Nº 084197-2018 emitidos por el laboratorio SAG- SAC (Cuadro 
Nº03). 
  
Cuadro N° 03. Resultados de análisis de muestras de agua de la quebrada 








QUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS 
UNIDAD RESULTADOS 
01  Turbiedad UNT 1.10 
02 Sólidos totales disueltos mg/L 88 




05 Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) mg/L <2.00 
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Fuente: Informe de Ensayo con valor oficial Nº 084197-2018, emitido por el Laboratorio 
Servicios Analíticos Generales – SAC. 
 
Grafico 1. 
 Resultados de análisis de muestras de agua de la quebrada Limabamba, distrito 





   Fuente: laboratorio de agua. 
De acuerdo al Decreto supremo Nº 031-2010-S.A del reglamento de la calidad del 
agua para consumo humano, donde se aprueba límites máximos permisibles de 
parámetros de agua para el consumo humano. 
Estos LMP, permite prevenir los factores de riesgos sanitarios, así como proteger 
y promover la salud y bienestar de la población.  
 
 
06 Demanda química de oxígeno (DQO) mg/L <10.0 
07 Fósforo total mg/L <0.030 
08 Nitratos 
NO2´ - N 
mg/L 
0.185 
09 Coliformes totales 
NMP/100 
mL 































   Fuente: Decreto supremo Nº 004-2017- MINAM. 
 
Interpretación: De acuerdo a los ensayos de agua realizado como se muestra en el 
cuadro N°04, de los diferentes parámetros como: turbiedad, solidos disueltos totales, 
dureza total, cloruros, demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), Demanda química 
de oxígeno (DQO), Fósforo Total, Nitratos, Coliformes Totales, de acuerdo al 
Decreto supremo N° 004-2017-MINAM, esto implica que necesita un tratamiento de 

















Turbiedad UNT 5 
Sólidos totales disueltos mg/L 1000 




Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) mg/L 3.00 
Demanda química de oxígeno (DQO) mg/L 10.0 
Fósforo total mg/L 0.1 
Nitratos 










3.3. Plantear el diseño de los componentes del sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de ariete en la localidad de 
Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018. 
3.3.1. Tabla 3. Dimensionamiento de captación tipo barraje. 
Datos de Entrada     
     
Población 2017(Po) 93 hab    
Dotación percapita (dot): 120 lt/hab/día    
Tasa de crecimiento Anual  ( r ) 5.43 %    
Periodo de Diseño (t) 20 años  Datos obtenidos del estudio Hídrico 
Caudal máximo de la quebrada 273.00 l/s  (Caudal medido en épocas de Lluvias) 
Caudal de aforo quebrada 230.00 l/s  (Aforo Representativo) 
Caudal mínimo de la quebrada 180.00 l/s  (Caudal medido en épocas de estiaje) 
     
1. Calculo de la Población Futura (Pf)    
 Pf (hab) = Po (1+r/100*t)   
 Pf= 204 hab   
     
2. Calculo del Caudal Promedio (Qp)    
 Qp= 0.40 l/s (NOTA: DATO DE HOJA DE CALCULO DE DEMANDA) 
     
3. Calculo del Caudal Maximo diario (Qmd)    
 Qmd= 1.3 (Qp)    
     















4. Calculo del Tirante Maximo del Agua (m)    
     
 Qp (l/s)= 1.838 L x H^(3/2) Formula de Francis 
     
Considerando : L  = 2.00 m  Ancho del Vertedero 
 Q aforo = 0.2730 m3/s  Caudal Máximo de Aforo de la Quebrada 
     
 H = 0.41984 m 0.2  
     
5. Calculo de la velocidad de paso por la compuerta de entrada del caudal de diseño (m) 
     
 V* = Qmd/A    
     
Considerando : a= 0.30 m  ancho de la compuerta 
 b= 0.30 m  altura de la compuerta 
 Q md = 0.00052 m3/s  Caudal Máximo diario 
     
 V* = 0.0578 m/s   
     
6. Calculo de la eficiencia de paso en la compuerta lateral (%)   
     
 E= a* / ( a*+t )    
     
Considerando : a*= 1 pulg  espesor de la barra 
 t= 0.40 pulg  espaciamiento de cada barra 
    son 7 barras 
 E = 71.43 %   
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7. Calculo de la Perdida de Carga en la entrega de la Compuerta (m)  
     
Hf (m) = K x (  t/a )* (4/3) Sen b x V x V* / ( 2g ) Formula de Kirschmer  
     
Considerando : k= 2.42 
Se asume por ser de sección 
rectangular 
 a* = 1 pulg   
 t = 0.40 pulg   
 b= 90°   
 V= 0.04 m/s 
Vel. aguas arriba de la reja 
(V=V*xE) 
 g= 9.8 m/s2   
     
 Hf1 = 0.0000895 m   
     
Hf (m) = 1.143 x (V*2-V^2)/ 2g  
Formula de Metcalf & 
Eddy  
       
 Hf2 = 0.0000954 m   
     
 
8. Calculo de la caja de regulación y distribución de caudal   
     
 Vr = Q x T    
     
Considerando : Q aforo = 0.27300 m3/s Caudal Máximo de Aforo de la fuente 
 T = 1 s Tiempo de retención 
 h = 0.60 m Altura de la caja de regulación 
     
 Ancho = 2 x Largo   
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9. Calculo del tirante de agua en el vertedero triangular y el nivel de  rebose de la caja de regulación 
     
 Q = 1.4 x H*(5/2) Formula de Thomson 
     
Considerando : Q diseño  = 0.00052 m3/s Caudal Máximo Diario 
     
 H = 0.11 m Tirante de agua en el vertedero 
     
 Nivel de Rebose = 0.71 m 
Sobre el nivel de fondo de la caja 
de distribución 
     
     
10. Determinación del Diametro de la Linea de Conduccion (D)   
     
 Vc=1.974*Qmd/D^2   
     
D= Raiz(1.974*Qmd/Vc)--->D(pulg),  Qmd(L/s), Vc(m/s)=Recomendable: 1.0m/s-1.5m/s, Vc>0.6 m/s 
     
 Asumiendo Veloc (Vc) = 0.60 m/s  
 D = 1.31 pulg  
     
 Diametro Comercial D = 2.00 pulg  
 Velocidad Recalculada Vc = 0.26 m/s  
     
     
11. Diametro de la canastilla de salida (comienzo de la conduccion) (Dc)  
     
 Dc=2*D+1   







12. Determinar el Numero de Ranuras de la canatilla(n1) y su longitud (lc)  
Si cada ranura de la canastilla tiene dimensiones definidas: a * l   
Entonces: Qmd = Cd*(n1*a*l)*V --> Qmd(m3/s), Cd = 0.6-0.8, a y l (metros), V=Vc(m/s)  
n1= Qmd/(a*l*V)     
     
 Asumiendo un Cd = 0.8   
l=1/4*p*Dc     
 l (calculado) = 0.08 m   
 a(asumido) = 0.0015 m   
     
 n1= 21.16   
 n1= 22 ranuras   
     
lc=2*(12a)+n1*a+(n1-1)*6a     
     
 lc= 0.26 m   
 lc= 26 cm   
     
13. Determinacion del diametro de la tuberia de rebose (Dr)   
     
Dr=Raiz(1.974*Qmd/Vr) ---> Dr(pulg), Qmd(L/s), Vr=0.5 m/s   
     
 Vr(asumida) = 0.60 m/s   
 Dr = 1.31 pulg   
     
 Diametro Comercial Dr= 2.00 pulg  
 Velocidad Recalculada Vr= 0.26 m/s  
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Interpretación: de la tabla 3 podemos decir que en un periodo de 20 años para 204 habitantes y una demanda de Qmd= 0.52lts/seg, el 
cálculo del tirante máximo del agua es 0.42m, la velocidad de paso por la compuerta de entrada del caudal de diseño es 0.0578 m/s 
teniendo una eficiencia de paso en la compuerta lateral de 71.43%,según formula Metcalf & Eddy la perdida de carga en la entrada de 
la compuerta es 0.0000954m , la caja de regulación tendrá largo 0.60m y ancho 0.60, teniendo un tirante 0.11 y en la línea de conducción 
tendrá una velocidad de 0.26 m/s y en el comienzo de la conducción tendrá una canastilla de salida de 4 pulgadas por lo cual será  de 2 
pulgadas y  el número de ranuras de la canastilla es 22 y su longitud de 26 cm teniendo un diámetro de tubería de rebose de 2” y una 
























































Fuente: Elaboración propia.  
 
Interpretación: De la tabla 4 se determinó que el desarenador un sección de canal de ingreso de ancho 0.30m, alto 0.30m, tirante  
0.15m. con una velocidad de 0.410 m/s en la que tendrá una pendiente de ingreso de 0.0010 m/m, con una velocidad de decantación de 
0.029m/s, velocidad de flujo que tendrá el desarenador de 0.10m/s, la longitud de la poza asumida será de 3.00m. con un ancho de 

































Fuente: Depósito de alimentación del ariete hidráulico. 
 
Interpretación: 
El depósito de almacenamiento en concordancia a los descrito por el autor Miguel A. Pérez donde nos describe para arietes de hasta 
una y cuarto de pulgada un depósito de obra de 40 x 40 cm y 50 cm de profundidad es suficiente y para arietes de hasta 4 pulgadas 60 
x 60 cm y 70 cm de profundidad es suficiente, por lo tanto, ya que nuestro diseño es de 3” corresponde un depósito de almacenamiento 









Fuente: Elaboración propia.  
Interpretación: De la tabla 6  se muestra la línea de conducción seria de una tubería PCV para una línea de conducción de 57m, que 
se ha calculado desde la los componentes de captación y desarenador hasta la bomba de ariete el cual será de un diámetro de 2", 
teniendo como  una velocidad de 0,30 m/s, una pérdida de carda de 0.11 m  logrando llegar a la bomba con una presión  de 1 m.c.a 
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3.3.5. Tabla7. Cálculos de caudales para diseño del volumen de almacenamiento. 
Interpretación: De la tabla 7 se define que el Qmd  es igual a 0.52 lt/s, el Qmh  es igual a 0.81  lt/s  y  Qb  es igual a 1.57 lt/s, además de esto  













1) Peso de hipoclorido de calcio o sodio necesario 
P= Q*d
Donde:
P= Peso de cloro en gr/h
Q= Caudal de agua a clorar en m3/h 
d= Dosificaciön adoptada en gr/m3
2) Peso de 1 producto comercial en base al porcentaje de cloro.
Pc= p*100/r
Donde:
P= Peso producto comercial gr/h
r= Porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)
3) Caudal horario de solucion de hipoclorito (qs) en funcion de la concentracion de la solucion preparada.
El valor de qs permite seleccionar el equipo dosificador requerido
qs= Pc*100 /c
Donde:
Pc= Peso prodeucto comercial kg/h
qs= Demanda horario de la solucion en l/h asumiendo que la densidad de 
1 litro de solucion pesa 1 kg
c= Concentracion solucion (%)
4) calculo del volumen de la solucion, en funcion del tiempo de 
consumo del recipiente en el que se almacena dicha solucion.
Vs= qs*t
Donde:
Vs= Volumen de la solucion en lt(correspondiente al volumen util de los recipientes de preparacion)
t= Tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas ( 4 ciclos) 8 horas( 3 ciclos ) y 12 horas ( 2 ciclos) 
correspondiente al vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen de solucion





De la tabla 8 la cloración del reservorio de 13 m3 cumple con los LMP de cloro para el suministro de agua de consumo humano se tomado una 
dosis de 5mg/lt de hipoclorito de sodio, teniendo un 65% de cloro activo, con una concentración de la Solución de 0.25%, del cual no resulta 
que para un tiempo de 8 horas de cloración se necesita 46.08 l de la solución, para el cual se necesita un bidón de 60 lt obteniendo 32 gotas/s y 











Dosis adoptada: 5mg/lt de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo = 65%





















































de la solucion 
( gotas/s)
1.3 0.52 1.87 5 9.36 65 14.4 0.01 0.25 5.76 8 46.08 60 32





A continuación se va a dar a conocer la discusión de los resultados hallados de la 
presente investigación, las cuales fueron comparadas con el marco teórico dado por el 
tesista, como también las normas técnicas dadas por los diferentes ministerios y con 
trabajos previos realizados por otros autores. 
 
Cabe resaltar que de acuerdo a la tesis : (Ancajima Silva, Jhan Pierre), Diseño del 
mejoramiento del servicio de agua potable e implementación de la red de alcantarillado 
del centro poblado de Panamá del distrito de Marmot, provincia de Gran Chimú – La 
Libertad (2017), manifiesta que de acuerdo a la topografía que presenta el centro 
poblado de Panamá distrito de Marmot, se puede concluir que el  sistema de agua potable 
y red alcantarillado se puede diseñar por gravedad, cabe  rescatar que de acuerdo a las 
características topográficos de la zona del proyecto y tomando en cuenta el curso de la 
pendientes naturales del terreno, se verifico que el área es adecuada para la concepción 
de un sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de ariete. 
 
Y de acuerdo a la tesis: Diseño de bomba de ariete hidráulico, en la asociación San 
Miguel – Yacango distrito Torata,  región Moquegua (2016), sostiene que  el ariete 
hidráulico puede funcionar  continuamente y satisfacer la demanda de agua que se 
requiere en el punto de  consumo, al día la bomba proporciona  un caudal de 12 623,04 
lt/día, lo que quiere  decir que en cuatro días bombeará 50.492,16 litros, por lo que el 
tanque de  almacenamiento tendrá una capacidad mayor, el tanque de almacenamiento 
tiene la capacidad de almacenar 54 000,00 litros.  Tercera. La bomba de ariete diseñada 
no logra elevar un valor superior a 50 m (segundo objetivo específico), sin embargo, 
eleva 23,10 m siendo esta la parte más elevada del terreno, altura necesaria para surtir 
de agua para la irrigación de las tierras eriazas en la asociación San Miguel, logrando 
de esta manera cumplir con el objetivo general.   
 
El diseño de la bomba de ariete del proyecto tendrá un funcionamiento continuo y 
lograra satisfacer la demanda de agua requerida, por día la bomba impulsa 2685.67 
lt/día, además la bomba tiene una altura de impulso de 9.87m, el cual es suficiente para 




Para López Raúl (2009), en su tesis diseño del sistema de abastecimiento de agua 
potable para las comunidades Santa Fe y Capachal, Píritu, estado Anzoátegui, el estudio 
del caudal del río del cual se abastecerá la población tuvo como resultado 258 lts/seg en 
la temporada de sequía, el cual es suficiente para satisfacer la demanda de agua durante 
todo el año de las poblaciones consideradas en el proyecto. El estudio del caudal del 
proyecto dio como resultado 263.65 lts/seg, el cual es suficiente para cubrir la demanda 
de agua de la población.  
 
De acuerdo al decreto supremo N° 004-2017 MINAM que aprueba estándares de calidad 
ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias, contiene los 
límites máximos perdibles de la calidad de agua. El análisis físico – químico y 
microbiológico del agua de la quebrada Limabamba (captación) si cumple con los 
estándares de calidad, ya que contiene valores menores a los permitidos, lo cual solo se 
necesita un tratamiento convencional de cloración.  
 
Según, ALVARADO, Paola. En su investigación titulada: Estudios y diseños del 
sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, Cantón 
Gonzanamá. 2013 (tesis de pre grado). Universidad Técnica Particular de Loja, tuvo 
como resultado que el estudio se constituye la herramienta fundamental para la 
ejecución o construcción, será posible implementar un sistema de abastecimiento para 
la comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de 
esta manera garantizar la demanda en los puntos de abastecimiento y la salud para los 
moradores de este sector. El diseño proyectado para investigación si cumple las 
condiciones. El proyecto diseño del sistema de abastecimiento de agua utilizando la 
bomba de ariete en la localidad Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018, tuvo como 
resultado que es posible implementar el sistema de abastecimiento para la localidad de 
Limabamba, el cual cumple con las condiciones requeridas, para optar  por diseñar una 
captación que seguidamente tendrá un desarenador para así llevar al agua con los sólidos 
suspendido al mínimo, para que posteriormente este sea llevado por la bomba de ariete 
al reservorio de almacenamiento de 13 m3 en donde se implementara un sistema de 






5.1. Podemos decir que el sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de 
ariete es una alternativa de mejorar la calidad de la salud pública de los pobladores. 
 
5.2. Se identificaron las condiciones necesarias descritas en el levantamiento topográfico 
con las cuales permitieron desarrollar los cálculos y diseños para la bomba de ariete 
para el abastecimiento de la población de Limabamba. 
 
5.3. El análisis físico químico y microbiológico de la quebrada de Limabamba (captación) 
cumple con los parámetros establecidos. El aforo de la fuente dio como resultado el 
suficiente caudal para abastecer la población. 
 
5.4. El diseño posee una captación tipo barraje, un desarenador, contenedor de 
almacenamiento, una bomba de golpe de ariete un reservorio de 13 m3 y un sistema 
































6.1. Que a través de los municipios distritales elaboren proyectos de abastecimiento 
de agua para zonas rurales ya que son de fácil instalación y mantenimiento 
utilizando la bomba de ariete. 
 
6.2. Se recomienda a la entidad pública que al ejecutar proyectos de abastecimiento de 
agua tomen en cuenta la bomba de ariete debido a que es una máquina que no 
utiliza energías fósiles, no genera contaminación y puede trabajar los 365 días del 
año y así poder solucionar el tema de los sistemas básico como es el agua potable 
en miras del bicentenario de la independencia de nuestro país. 
 
6.3. A la población de la localidad, a no contaminar la fuente, evitando arrojar los 
desechos generados por los habitantes y animales domésticos a los alrededores de 
este. 
6.4. A los estudiantes de la escuela profesional de Ingeniería Civil de la UCV, que 
realicen investigaciones sobre sistema de abastecimientos no convencionales de 
agua de otras localidades de nuestra provincia, para proponer soluciones a los 
problemas que actualmente se posee por la necesidad de contar con un servicio de 
calidad, buscando que el consto de las misma sea acorde a la realidad económico 
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1.1. Objetivos y metodología  
El objetivo principal es la obtención de planos veraces y fidedignos, mientras que el 
objetivo secundario es obtener Bench Mark o Puntos de Control para tener cotas de 
referencia para los trabajos a realizarse. 
 
1.2.  Nombre del proyecto: 
“Diseño del sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de ariete en la localidad 
de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018”. 
 
1.3.  Ubicación 
La Localidad de Limabamba, se ubica en el departamento de San Martín, provincia de 
Moyobamba, distrito de Soritor, la localidad de Limabamba se encuentra en las 
coordenadas geográficas 06° 09’ 00” latitud Sur 77°02’19” latitud Oeste a una altitud de 
919 m.s.n.m., tiene una población aproximada de 274 habitantes, fuente USAID - PERU 
2015. 
La región San Martín se encuentra ubicado en la parte septentrional del territorio 
peruano, entre los paralelos 5° 24’ y 8° 47’ de latitud sur a partir del Ecuador u los 
meridianos 75° 27´ y 77° 84´ longitud oeste. Limita por el Norte con el departamento de 
Loreto, por el este con el departamento de Huánuco y por el oeste con los departamentos 









































1.4. Vías de acceso. 
Para acceder a la localidad de Limabamba se parte de la carretera asfaltada Fernando 
Belaúnde Terry, a la altura del distrito de Calzada, margen derecha, a través de una 
carretera afirmada de 12 Km hasta el distrito de Soritor, para luego ir por una carretera 
de 18 Km aproximadamente en condiciones de deterioro por falta de mantenimiento 
hasta la localidad de Limabamba. 
 
2. Levantamiento topográfico 
El levantamiento Topográfico se refiere al establecimiento de puntos de control 
horizontal y vertical. En efecto, se requiere por una parte una cantidad suficiente de 
puntos de control vertical e igualmente suficientes puntos de control horizontal para los 
casos de verificación y replanteo en el desarrollo del proyecto y posterior construcción. 
2.1.  Recopilación de puntos realizadas en campo 
Para los trabajos de levantamiento topográfico de las obras lineales se siguió el siguiente 
procedimiento: 
a. Se caracterizaron todos los puntos bajos y puntos altos, tomados a partir de la 
lectura de la estación total. 
b.  Los puntos de coordenadas y con el empleo de los programas de topografía se 
procedieron a modelar las superficies topográficas para finalmente obtener las 
curvas de nivel. 
c.  Estos trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos vectorizados 
en Auto CAD LAND, AUTOCAD CIVIL 3D. Los archivos están en unidades 
métricas. Los puntos son importados a los programas mencionados en formato 
.CSV incluidos individualmente en la capa PUNTOS y controlada en cinco tipos 
de información básica (número de punto, este, norte, elevación y descripción). 
2.2. Descripción de los trabajos topográficos realizados en campo. 
Se realizó la visita a campo con la finalidad de recorrer toda el área de trabajo que 
involucra el proyecto. Posterior a ello se indago con la ayuda de los pobladores la 
ubicación de la fuente para recorrerlo hasta ubicar un punto que sea favorable para 
proyectar la estructura de la captación y en las inmediaciones de la localidad el punto 






FOTO N° 01: la captación donde se aprovechara las aguas para abastecer al sistema de 
la localidad de Limabamba. 
FOTO N° 02: sacando puntos en la línea de conducción y aducción. 
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CUADRO DE COORDENADAS EN EL SISTEMA WGS84 
 
Para poder tomar las medidas topográficas en el área de trabajo (distancias, ángulos 
horizontales, verticales así como el desnivel entre los puntos. La estación total se tuvo que 
ubicar en 82 estaciones, que se muestran en el siguiente cuadro: 
 
TABLA DE PUNTOS 
N° ELEVACIÓN NORTE ESTE DESCRIPCIÓN 
1 922 9317736 277159 BM1 
2 0 9317751.89 277173.17 BM2 
3 922.63 9317728.7 277145.22 E02 
4 0 9317723.18 277149.09 BRIO 
5 -0.05 9317720.08 277149.59 CRIO 
6 0.13 9317716.25 277149.78 BRIO 
7 920.79 9317723.28 277159.06 BRIO 
8 920.67 9317725.72 277158.36 CRIO 
9 920.92 9317729.38 277158.27 CRIO 
10 920.92 9317729.38 277158.27 BRIO 
11 920.77 9317731.2 277161.99 BRIO 
12 920.48 9317728.66 277163.12 CRIO 
13 920.53 9317726.89 277164.66 BRIO 
14 922.33 9317730.15 277147.26 LINCOND 
15 921.77 9317732.19 277150.1 LINCOND 
16 921.81 9317734.06 277152.4 LINCOND 
17 921.81 9317736.02 277154.91 LINCOND 
18 921.81 9317738.35 277157.16 LINCOND 
19 921.8 9317740.64 277160.41 LINCOND 
20 922.12 9317742.73 277163.4 LINCOND 
21 922.27 9317744.62 277166.56 LINCOND 
22 923.01 9317746.91 277169.66 LINCOND 
25 923.26 9317730.13 277144.67 TN 
26 923.04 9317733.07 277146.55 TN 
27 923.52 9317735.75 277146.84 TN 
28 923.4 9317742.3 277150.77 TN 
29 923.49 9317746.14 277151.61 TN 
30 923.42 9317749.48 277154.31 TN 
31 923.41 9317753.81 277158.15 TN 
32 923.34 9317754.12 277160.47 TN 
33 922.89 9317752.93 277165.37 TN 
34 923.26 9317730.13 277144.67 E03 
36 923.04 9317733.07 277146.55 E03 
37 923.17 9317748.85 277172.17 E03 
38 923.52 9317735.75 277146.84 E03 
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39 923.26 9317730.13 277144.67 E03 
40 923.14 9317750.66 277174.93 E03 
41 923.04 9317733.07 277146.55 E03 
42 923.26 9317730.13 277144.67 E03 
43 923.1 9317729.4 277141.26 LINCOND 
44 922.78 9317728.9 277137.08 LINCOND 
45 0.96 9317715.64 277142.64 BRIO 
46 0.73 9317718.78 277141.81 CRIO 
47 0.75 9317721.56 277140.72 BRIO 
48 0.71 9317718.57 277134.93 BRIO 
49 0.69 9317715.71 277135.95 CRIO 
50 0.81 9317713.21 277136.97 BRIO 
51 922.7 9317729.75 277136.61 E04 
52 922.7 9317729.75 277136.61 E04 
53 922.71 9317727.52 277134.36 LINCOND 
54 923.37 9317726.74 277132.04 LINCOND 
55 923.56 9317725.45 277129.28 LINCOND 
56 922.57 9317724.13 277126.25 LINCOND 
57 921.9 9317723.87 277125.04 BOMBA 
58 922.06 9317723.57 277124.14 BOMBA 
59 922.04 9317723.49 277123.48 BOMBA 
60 922.12 9317722.82 277123.59 BOMBA 
61 922.09 9317723.04 277124.31 BOMBA 
62 921.96 9317723.16 277125.2 BOMBA 
63 922.11 9317722.18 277123.79 BOMBA 
64 922.17 9317722.4 277124.5 BOMBA 
65 922 9317722.6 277125.24 BOMBA 
66 922.75 9317721.2 277123.37 LINCOND 
67 924.51 9317720.88 277118.55 E05 
68 924.51 9317720.88 277118.55 E05 
69 922.7 9317729.75 277136.61   
70 924.35 9317720.09 277115.89 LINCOND 
71 925.14 9317723.84 277112.15 LINCOND 
72 926.37 9317727.16 277108.44 LINCOND 
73 927.9 9317729.74 277105.83 LINCOND 
74 930.37 9317732.71 277102.24 LINCOND 
75 933.15 9317739.7 277098.46 LINCOND 
76 934.35 9317743.59 277095.51 LINCOND 
77 930.8 9317733.56 277096.69 TN 
78 928.49 9317727 277097.11 TN 
79 925.83 9317722.91 277100.11 TN 
80 923.81 9317710.34 277113.8 TN 
81 922.04 9317708.5 277122.95 BRIO 
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TESIS:” Diseño del sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de ariete en la 
localidad de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018” 
1. Generalidades.  
 
El presente estudio tiene como objetivo realizar el estudio hidrológico de la quebrada 
Limabamba de la localidad de Limabamba con fines de elaborar el diseño del sistema de 
Abastecimiento de agua, donde es necesario medir la cantidad de agua de las fuentes, para 
saber la cantidad de población para la que puede alcanzar. El aforo es la operación de 
medición del volumen de agua en un tiempo determinado. Esto es, el caudal que pasa por 
una sección de un curso de agua. El valor del caudal mínimo debe ser mayor que el 
consumo máximo diario con la finalidad de cubrir la demanda de agua de la población 
futura. Lo ideal sería que los aforos se efectúen en las temporadas críticas de los meses 
de estiaje (los meses secos) y de lluvias, para conocer caudales mínimos y máximos. 
 
2. Objetivos. 
 Determinar el caudal de fuente de la quebrada Limabamba para abastecimiento de agua 
potable a la localidad de Limabamba empleando el método del flotador. 
 Determinar la cantidad total del agua que dispone la fuente de abastecimiento a la 
localidad de Limabamba. 
 Aplicar el método adecuado en un punto de la fuente donde sea posible la medición 
del caudal, ya que esta debe cumplir con requisitos apropiados, como ser un tramo 
recto y con una profundidad adecuada. 
 
3.  Ubicación. 
La localidad de Limabamba, se ubica en el departamento de San Martín, provincia de 
Moyobamba, distrito de Soritor, la localidad de Limabamba se encuentra en las 
coordenadas geográficas 06° 09’ 00” latitud Sur 77°02’19” latitud Oeste a una altitud 
de 919 m.s.n.m. se encuentra aproximadamente a 30 minutos del distrito de Soritor, el 
cual tiene como acceso una trocha carrozable, en estado de deterioro. 
 
La región San Martín se encuentra ubicado en la parte septentrional del territorio 
peruano, entre los paralelos 5° 24’ y 8° 47’ de latitud sur a partir del Ecuador u los 
meridianos 75° 27´ y 77° 84´ longitud oeste. Limita por el Norte con el departamento 
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de Loreto, por el este con el departamento de Huánuco y por el oeste con los 
departamentos de la Libertad y Amazonas. Contiene territorios de selva alta y baja. 
 
La región tiene una extensión de 51,253.31 km2 y una densidad de 14 habitantes por 
km2 menor del promedio nacional (19 habitantes por km2). 
 
El distrito de Soritor, está ubicado al Sur Oeste de la provincia de Moyobamba en la 
región San Martín. En los 06°08'00'' de Latitud Sur y 77°05'30” de Longitud Oeste.  
Al Este limita con el distrito de Jepelacio. 
Al Oeste limita con la provincia de Rioja (Distrito Yorongos) 
Al Norte limita con el distrito de Habana y Calzada. 
Al Sur limita con el distrito de Yorongos y la provincia Rodríguez de Mendoza. 
 
4. Materiales e instrumentos utilizados. 
En el presente trabajo se trabajó con los siguientes materiales e instrumentos utilizados: 
 Reloj o cronometro.  
 Cuerda (longitud de variable). 
 Wincha o cinta medidora. 
 Cámara fotográfica. 
 Cuaderno de apuntes 
 Lapicero. 
 Objeto flotante (corcho y Tecnopor). 
5. Fundamento teórico 
a. Hidrometría:  
Es una parte de la hidrología que mide el volumen de agua que circula por una 
sección de un conducto en un tiempo dado. El nombre deriva del griego hydro (agua) 
y metron (medida). Se encarga de medir, registrar, calcular y analizar los volúmenes 
de agua que circulan en una sección transversal de un río, riachuelo, quebrada, 
vertiente u otro en la unidad de tiempo. Además de medir la cantidad de agua que 
circula por la sección transversal, también se ocupa de procesar la información sobre 
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los sistemas de riego o la distribución de agua en una ciudad, con el fin de conocer 
la cantidad de agua disponible y la eficiencia para su distribución. 
 
b. Importancia. 
 Dotar de información para el ajuste del pronóstico de la disponibilidad de agua 
mediante el análisis estadístico de los registros históricos de caudales de la fuente 
(río, quebrada, aguas subterráneas, etc.). Esta información es de suma 
importancia para la elaboración del balance hídrico y adecuada distribución del 
recurso en usos poblacionales. 
 
  Monitorear la ejecución de la distribución. La hidrometría proporciona los 
resultados que nos permiten conocer la cantidad, calidad y la oportunidad de los 
usos; estableciendo si los caudales establecidos en el plan de distribución son los 
realmente entregados y sobre esta base decidir la modificación del plan de 
distribución, en caso sea necesario. 
 
 Además de los anteriormente la hidrometría nos sirve para determinar la 
eficiencia en el sistema de abastecimiento de agua y eventualmente como 
información de apoyo para la solución de conflictos sociales por escasez del 
recurso natural. 
 
c.  Método de medición utilizado es el flotador 
Es uno de los métodos más utilizados; para determinar el caudal se midió el área de 
la sección transversal del flujo de agua y la velocidad media, para medir la velocidad 
se utilizó un flotador con el cual se mide la velocidad del agua de la superficie, 
pudiendo utilizarse como flotador cualquier cuerpo pequeño que flote: como 
tecnoport, corcho, un pedacito de madera, una botellita lastrada. Para cuantificar el 
caudal de agua se utilizó la siguiente fórmula:  
Q = C x A x V 
V = e / t 
Donde: 
Q: Caudal o gasto (m3/s). 
C: Factor de corrección de velocidad (0.8 – 0.9) 
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V: Velocidad media del agua en la sección hidráulica (m/s) 
e : Espacio recorrido por el flotador (m) 
t : Tiempo de recorrido del espacio “e” por el flotador (s) 
A: Área de la sección transversal (m2). 
 
Generalmente, el caudal (Q) se expresa en litros por segundo (l / s) o metros cúbicos 
por segundo (m3/s.). La dificultad principal fue determinar la velocidad media 
porque varía en los diferentes puntos de la sección hidráulica. 
Los valores de caudal obtenidos por medio de este método son aproximados por lo 
tanto, requieren ser reajustados por medio de factores empíricos de corrección (C), 
que, para algunos tipos de canal o lechos de río y tipos de material, a continuación, 
se indican: 
 
           Fuente: PSI. 
 
d.  Sección de medición. 
El lugar donde se efectuó la medición de la velocidad del agua, se conoce como la 
sección transversal del curso de agua, esta se ubicó en un tramo del cauce o canal 
donde el flujo de agua presenta las siguientes características: 
 Un tramo recto de cauce, que sus márgenes sean rectas y paralelas. 
 Un lecho estable. 
 Una sección transversal de flujo relativamente constante a lo largo del tramo 
recto. 

























FOTO N° 01: Se visualiza la medición del ancho del inicio del tramo donde se 
realiza el aforo por flotadores. 
 
FOTO N° 02: Se visualiza la medición del ancho del final del tramo donde se 
























FOTO N° 03: Se visualiza la medición de la profundidad de la fuente en la parte 
donde inicia el tramo para el aforo por flotadores. 
FOTO N° 04 Se visualiza la medición de la profundidad de la fuente en la parte 
final del tramo del aforo, con la ayuda de una vara de madera, debido a que la 





























FOTO N° 05 Se visualiza al corcho pasar por la parte final del tramo del aforo y 
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CALIDAD DE AGUA 
1. Laboratorio de ensayo y parámetros evaluados 
Los parámetros físicos tales como: temperatura (T°), oxígeno disuelto (O.O), pH, 
conductividad (C.E), se realizaron in situ, utilizando un equipo multiparámetro. 
Asimismo, se evaluó la turbidez del agua utilizando el equipo turbidímetro, 
proporcionados por la Universidad César Vallejo.  
 
Las muestras de agua fueron enviadas al laboratorio Servicios Analíticos Generales 
SAC, acreditado por el INACAL (Registro Nº LE 047), en donde se analizaron los 
parámetros descritos en el Cuadro Nº 1: 
 
Cuadro Nº 1. Parámetros analizados por el laboratorio SAG - SAC. 
 
Datos del laboratorio  Parámetros analizados 
 
Razón Social: Servicios Analíticos 
Generales - SAC. 
 
Dirección: Av. Naciones Unidas Nº 
1565 - Urb. Chacra Ríos Norte - 
Lima 01 - Perú.  
 




Parámetros físico químicos 
- Turbiedad. 
- Sólidos disueltos totales. 
- Dureza total. 
-  Cloruros. 
- Demanda bioquímica de 
oxígeno (DBO5). 
-  Demanda química de 
oxígeno (DQO). 




- Coliformes totales 
 
 
Los resultados del registro de parámetros in situ en el punto de monitoreo de agua 
superficial se presentan en la Tabla N° 2 
Tabla N° 2: Resultados de los parámetros de campo de calidad de agua 
 
PARAMETROS UNIDAD  Quebrada Limabamba 
pH Unidad de pH 8.24 
Temperatura °C 23.24 
conductividad Eléctrica µS/cm 176 
Oxígeno disuelto mg/L 2.06 
                      Fuente: Elaboración propia. 
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2. Resultados de los parámetros analizados- calidad del agua 
Los parámetros físicos, químicos y microbiológicos analizados y evaluados en los 
cuerpos de agua materia de evaluación, se consignan en el informe de ensayo con 
valor oficial Nº 084197-2018 emitidos por el laboratorio SAG- SAC (Cuadro Nº 3). 
 
CUADRO N° 3. Resultados de análisis de muestras de agua de la quebrada 
Limabamba, Distrito de Soritor. 





Hora de monitoreo 11:00 




PARÁMETROS FÍSICO QUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS 
Turbiedad NTU 1.10 
Sólidos Disueltos Totales  mg/L 88 
Dureza total mg/L 112 
Cloruros  Cl´ mg/L 21.09 
Demanda bioquímica de oxígeno 
(DBO5) 
mg/L <2.00 
Demanda química de oxígeno 
(DQO) 
mg/L <10.0 
Fósforo Total mg/L <0.030 
Nitratos 
NO2´ - N 
mg/L 
0.185 
Coliformes Totales NMP/100 mL 4.3 x 102 
        Fuente: Informe de Ensayo con valor oficial Nº 084197-2018, emitido por el 












































ANEXO N°01 REGISTRO FOTOGRÁFICO 
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 Basados en el reglamento de calidad de agua para consumo humano, D.S. N° 031-
2010-SA., que establece los límites máximos permisibles, en lo que a parámetros 
microbiológicos, parasitológicos, organolépticos, químicos se refiere, se procedió a 
comparar estas características con los resultados obtenidos en el presente informe de 
laboratorio.  
 En general, el nivel de calidad del agua de la quebrada Limabamba es aceptable, por 
tener un DBO entre 1 - 3 mg/L, Oxígeno Disuelto (OD) > 4, pH promedio entre 6,0 – 
8,5; Para Coliformes Totales como para E. coli. el análisis se reporta presencia de 
Coliformes totales en 4.3 x 102 NMP/100 mL., la turbiedad fue de 1.10 NTU (menor de 
5 NTU) que establece la norma; lo que correspondería un tratamiento de desinfección 
más desestabilización.  
  
RECOMENDACIONES   
 Tanto en la definición de los procesos de tratamiento requeridos, como en el tipo de 
planta, al seleccionar la alternativa tecnológica, debe considerarse la capacidad local, 
tanto económica (tarifas) como técnica (personal capacitado) y administrativa 
(organización) para operar y mantener una futura planta de abastecimiento de agua 
potable en la localidad de Limabamba.  
 Según la normativa de uso de agua destinada al consumo humano se puede 
establecer los niveles de tratamiento requeridos según el nivel de calidad del agua.   
 Siendo el valor de la turbidez aceptable, se tiene como ventajas de tratamiento que el 
costo de insumos químicos de la etapa estabilización (de floculación – coagulación) se 














































































































































































































ANEXO N° 03. Matriz de consistencia. 
Título: “Diseño del sistema de abastecimiento de agua utilizando la bomba de ariete en la localidad Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018”. 
Fuente: Elaboración propia, 2018.
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  
Problema general 
¿Se podrá diseñar el sistema de abastecimiento de 
agua utilizando la bomba de Ariete en la localidad 
de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018? 
 
Problemas específicos 
 ¿La fuente atenderá a la demanda actual para el 
abastecimiento de agua? 
 ¿Cuáles son los componentes del diseño del 
sistema de abastecimiento de agua utilizando la 
bomba de ariete en la localidad de Limabamba, 
Soritor, Moyobamba, 2018? 
 ¿Se podrá diseñar la bomba de ariete para el 
sistema de abastecimiento de agua de la localidad 





Proponer el diseño del sistema de 
abastecimiento de agua utilizando la bomba de 
ariete en la localidad de Limabamba, Soritor, 
Moyobamba, 2018. 
Objetivos específicos 
•  Realizar el estudio de la fuente para el sistema 
de abastecimiento de agua utilizando la bomba de 
ariete para la población de la localidad de 
Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018. 
• Plantear el diseño de los componentes del 
sistema de abastecimiento de agua utilizando la 
bomba de ariete en la localidad de Limabamba, 
Soritor, Moyobamba, 2018. 
• Determinar el diseño de la bomba de ariete en el 
sistema de abastecimiento de agua utilizando la 
bomba de ariete en la localidad de Limabamba, 





H0= El diseño de la bomba de ariete permitirá diseñar 
el sistema de abastecimiento de agua en la localidad 
de Limabamba, Soritor, Moyobamba, 2018. 
 
H1= El diseño de la bomba de ariete no permitirá 
diseñar el sistema de abastecimiento de agua en la 






- Diseño de ingeniería y 
elementos del sistema 
 
 
- Estudio hidráulico. 
 
 






- Hojas de cálculo de la 
bomba de ariete. 
 






- Análisis de ensayo. 
 
Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  
El diseño de la presente investigación es 
considerado como Investigación diagnóstica – 
Propositiva 
Este diseño consiste en realizar un diagnóstico del 
contexto vinculado con el problema, 
posteriormente se analizó la teoría que existe en 





 La población de estudio para esta investigación 
está representada por el sistema de 
abastecimiento de agua utilizando la bomba de 




La muestra es la presente investigación. 




Fuente de agua 
Componentes de diseño 









































ANEXO N°04. Validación de instrumentos. 
 
103 
 
 
 
104 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
